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摘 要 
近年来随着嵌入式系统技术、无线通信技术的快速发展，嵌入式无线视频监
控系统的相关应用受到了极大的关注，体积小、功耗低、性能稳定、移动方便、
适应性强是视频监控与应用的发展趋势。在此背景下，设计一套基于嵌入式系统
的移动式无线视频监控系统将会有广阔的应用前景。 
本文针对嵌入式无线视频采集、视频压缩、视频传输等问题，基于
ARM+Linux 系统、H264 视频压缩、RTP 传输协议等技术，设计并实现了以遥控
小车为载体的基于嵌入式 Linux 系统的无线视频采集系统，其主要研究内容如
下： 
1、本文基于 S3C6410 为微处理器的嵌入式硬件开发板、Linux 操作系统、
无线 WiFi 技术设计并实现了一套无线视频采集系统，包括小车遥控、视频采集、
视频显示、视频压缩、无线视频传输、视频录像、PC 机端监控平台等功能模块，
重点解决了常见视频监控系统中视频传输瓶颈、摄像系统移动不便、工作环境受
限等问题。 
2、论文较为详细地介绍了无线视频采集系统的硬件平台、Linux 操作系统
及其移植、Linux 驱动程序设计、基于 V4L2 的视频采集方法、H264 视频压缩技
术、RTP 传输协议等。并针对 Linux 驱动程序、视频采集程序、客户端控制程序
等给出了相应的关键代码、实现效果及性能测试结果。 
通过本项目的研究与实施，在客户端能稳定、高效、实时地采集到视频图像，
对小车的遥控也非常顺利、流畅，可以代替人工巡逻，提高了视频监控系统的方
便性、易用性和灵活性。 
 
关键词：无线视频采集；H264；ARM11 
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Abstract 
With the development of embedded system technology and wireless 
communication technology, great attention has been paid to applications of embedded 
wireless video monitoring system. Applications of video monitoring system with 
small size, low consume, stable performance, good movability and strong adaptability 
has become the trend. Under such background, there will be a broad prospect for the 
design of an embedded wireless movable monitoring system.  
Focusing on embedded wireless video capture, compression and transport and 
based on such technologies as ARM+Linux system, H264 video compression and 
RTP transport protocol, the author of this dissertation has designed and realized the 
Linux-embedded wireless video capture system with a remote-control car the carrier. 
The research content is as follows. 
1. Based on S3C6410 micro-CPU embedded hardware development board, 
Linux operation system, wireless WiFi, in this dissertation, a set of wireless video 
capture system has been designed and realized, including modules as remote control 
car, video capture, display, compression, wireless transport, recording and PC 
monitoring platform, which focuses on solving the problems in video monitoring as 
video transport bottleneck, uneasy movability of recording and the environment limit.  
2. In the dissertation, such have been detailed as the hardware of wireless video 
capture system hardware platform, Linux operation system and its transplantation, 
Linux drive program design, the method of V4L2-based video capture, the technology 
of H264-based video compression and RTP transport protocol. The key codes, 
realization effects and performance testing results have been offered to the Linux 
drive program, video capture program and client control program.  
Through the implementation of the item, the images can be captured stably, 
efficiently and real-timely by the client. The car can be remotely controlled smoothly 
and can take the place of manual patrol, which has improved the convenience, 
accessibility and flexibility.  
 
Key Words: Wireless Video Capture; H264; ARM11 
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第一章  绪  论 
1.1 项目开发背景及意义 
视觉是人类获取信息的最重要渠道之一，在信息获取与信息交换中通过图
像、视频、画面的方式是最直接、最直观的。因而，视频的采集、加工处理、传
输与存储等历来都是人们研究的重要内容[1]。随着电子技术、计算机技术、无线
通信与嵌入式系统相关技术的发展以及人类对生产生活要求的提高，视频监控、
图像识别相关设备与产品得到了快速的推广，无论是在工业、农业、服务业还是
人们的日常生活中，都得到了广泛的应用。在这些应用中，一部分产品主要是用
于视频监控与信息采集为主的，如商场、小区、银行、生产车间、道路交通、楼
宇可视对讲、可视电话等，这些系统的核心任务是对指定场所进行视频图像的实
时监控，一般包括视频图像的采集、压缩、传输、存储等[2]；另一部分产品是基
于机器视觉的应用，通过对采集的图像进行处理与识别，通过软硬件协同工作，
达到智能化的效果，如对车牌、二维码、人脸、视网膜、指纹等的检测与识别技
术，被广泛应用于机器人、无人机、智能交通、智能制造、安防监控等领域。随
着《中国制造 2025》规划的制定和实施，工业制造两化融合、物联网、工业通
信与互联等相关技术的发展，工业机器人、智能机器的推进离不开视频图像处理
技术的支持[3]，其相关的应用将越来越广泛。 
以嵌入式系统为平台的图像视频采集系统是当前研究的重要方向。嵌入式系
统是一套超微型专用计算机系统，以计算机技术为基础，其硬件、软件都是可以
根据需要自行裁剪的。嵌入式系统具有功耗低、功能强、稳定性高、实时性好、
体积小、成本低、维护方便等诸多优点，特别是其软件的可裁剪性[10]，使得在
很多领域得到了较好的应用。 
无线数据传输技术在最近十几年得到了快速发展，无线通信系统从第一代的
蜂窝移动网络到 GSM、GPRS、3G、4G、5G，以及无线局域网 Wi-Fi 技术的发
展，无线数据通信的速度越来越快，使用越来越方便，基于无线图像传输在视频
监控中受到了更多人的青睐。无线视频监控设备由于安装方便、灵活性高，与有
线视频监控系统相比较，其性价比更高，优点理为突出：网络设置灵活，扩展性
好，联网方便，可移动性好；整体成本低，无需布线，组网周期短，维护方便；
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可方便与有线网络相结合，既灵活方便又可充分利用原有的有线网络资源。 
智能小车是机器人的一种特殊形式，或叫轮式机器人[11]，可以在特殊的人
类难以胜任的环境下完成特定的工作任务，或辅助人类完成高危作业。本文设计
的一套基于嵌入式系统的无线视频采集小车，充分利用了嵌入式系统的优点，通
过 Wi-Fi 无线网络实现远程视频采集与车辆遥控[12]，从而达到对无人区的实时视
频监控，具有一定的应用价值。 
1.2 国内外研究现状 
上世纪 70 年代，微型计算机的应用逐步兴起，吸引了智能控制领域的专业
人士的高度关注，为了达到体积小、功耗低、结构简单、实时性好、应用方便等
要求，提出了将 ROM（只读存储器）、RAM（随机存储器）、I/O 输入输出接
口、定时器等集成在一起的微型计算机系统[3]，称为嵌入式系统（Embedded 
system）。随着嵌入式微处理和嵌入式操作系统的逐步发展，基于嵌入式系统的
应用也越来越多，除了军事、工业生产应用外，民用方面也越来越广泛。 
视频监控技术的发展经历了多个阶段，最初采用的是模拟视频监控[4]，附着
数字通信技术的发展出现了数字视频监控，当前基于嵌入式系统的监控成为热
点。我国在视频监控技术、图像处理技术、机器视觉技术方面的研究起步较晚，
产品功能较为单一，应用主要集中在银行、商场、交通、公安等领域。随着近几
年国内企业在人力、财力方面的加大投入[5]，有一些企业（如大华、海康）得到
了快速崛起，在智能监控、智能制造技术方面有了较大的进步。在国外，由于对
视频监控技术的研究起步早，已有一些技术相对成熟、性能优良的视频监控产品，
但价格昂贵。 
目前国内外在视频监控技术的研究主要集中在视频编码压缩、视频传输、模
式识别等方面[6]。在嵌入式视频监控系统方面，硬件以 DSP、SOC、CPLD/FPGA、
ARM 为主，其中以 ARM 为平台的系统受到了广泛的关注[7]，相关产品的应用也
比较多，在视频、图像处理处理方面有很多的应用成果，在航空航天领域中比较
著名的是美国研发的火星车及中国研发的月球车[8]；在民用方面，如通信领域中
大多数的品牌手机、通信设备是以 ARM 为硬件平台的，苹果、三星、华为、中
兴等大多采用了 ARM 方案；在医学应用领域，象核磁成像、医学图像处理、医
疗服务机器人等也得到了广泛的应用。在嵌入式操作系统方面，主流的有嵌入式
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Linux、WinCE、Palm OS、Vxwork、μCosⅡ等[9]，由于嵌入式 Linux 操作系统的
免费、开源特点而受到了广大学者的青睐，成为应用最多的嵌入式操作系统。 
当前嵌入式系统视频、图像应用系统研究的重心是向着智能化、轻量化、集
成化以及高性能、高稳定性、抗干扰、低能耗的方向发展。无人机、军事机器人、
智能搜救机器人、工业机器人、生活服务机器人等成为近年来研究的热点，嵌入
式视频图像处理技术在其中起到了关键性的作用[16]。 
1.3 主要研究内容 
本文在查阅了当前嵌入式系统应用及视频图像采集、处理的相关技术的基础
上，针对在特殊的场所的应用需求，将嵌入式技术、视频图像处理技术、无线网
络技术相结合，以 ARM11 为嵌入式系统硬件平台、嵌入式 Linux 为软件平台、
WiFi 网络为视频传输手段、USB 摄像头为视频采集器件，设计并实现了一套成
本低、稳定性高、实时性好、便于携带、实用性强的无线视频采集小车系统。系
统需要实现 USB 摄像头视频采集、小车遥控驱动、视频图像压缩与解压缩、视
频的无线网络传输、视频存储（录像）等五个关键功能，重点解决了特殊场所（无
人区）的巡查难、无法远程遥控等问题。 
本文以软件工程理论为设计主线，结合嵌入式系统的特点，详细介绍了基于
嵌入式系统的无线视频监控小车的设计方案，重点以嵌入式 Linux 驱动程序设
计、网络通信程序设计以及 PC 客户端程序设计为核心，并给出了系统功能模块
中关键部分的实现方法及代码，对系统进行了测试并分析了测试的结果。 
本文研究的具体内容包括： 
1、了解当前视频采集系统的国内外发展与应用现状。 
2、系统学习和掌握嵌入式系统的搭建、裁剪、驱动程序开发方法，学习和
掌握面向对象的软件开发方法，对系统涉及的相关技术进行学习、归纳，确定系
统的架构及要解决的关键问题。 
3、嵌入式系统交叉编译环境的设置、系统引导程序的移植与编译、Linux
内核的配置与编译、根文件系统的移植方法、嵌入式微型服务器的搭建等。 
4、无线视频采集系统软件的设计，包括 USB 摄像头驱动程序移植、
USB-WIFI 驱动程序移植、V4L2 视频采集原理、视频压缩编码原理、RTP 协议
等以及 Windows 客户端应用程序开发。 
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5、系统的总体部署与测试。 
1.4 论文结构安排 
本文共分七个章节，各章节分别包括以下内容： 
第一章 绪论。介绍项目的背景，分析项目的特点和优势，提出项目研究的
主要内容及工作安排。 
第二章 关键技术介绍。论述系统开发的环境、关键技术、开发工具。 
第三章 系统需求分析。从系统的业务需求、功能需求以及可行性等方面进
行分析。 
第四章 系统设计。提出系统的整体设计方案，对各个主要功能模块进行分
析与设计，包括硬件平台选型、软件总体方案、客户端界面设计等。 
第五章 系统实现。根据系统各个主要功能模块的要求，设计并实现相关的
功能。 
第六章 系统测试。根据系统需求对各个功能模块进行测试，分析相应的功
能、性能是否达到要求。 
第七章 总结与展望。对本项目的研究工作进行总结，对系统存在的不足进
行简要分析，展望未来的发展趋势。 
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